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Stimuli-response of the HPC gel 
 
Tsuneo Tanaka＊, Shiori Sugahara** and Toru Kobayashi＊ 
 
The stimuli-response of the radiation cross-linked hydroxypropylcellulose (HPC) gel 
was investigated. Temperature, pH and electric current (electric field) were changed in the 
experiments. The volume of the HPC gel was decreased as the water temperature rose from 
20℃ to 50℃. On the other hand, the gel volume was increased with the decrement of the 
water temperature. The HPC gel volume grew large slightly at the high pH above 11. The 
volume phase transition of the HPC gel with the current change was not recognized in this 
experiment. 















































 HPC ゲルの特性は，ここではゲル化率（gel fraction：
GF）と膨潤率（swelling：SW）の２つの指標を用いて
評価した． 







× 100            （１） 
ここで，Wi：EB 照射後の乾燥 HPC の質量（g），Wd：
照射・洗浄後の乾燥 HPC の質量（g）である． 





 Table 1 Molecular weight of HPC 
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3・1 HPC ゲルの調製 
本研究では，分子量（粘性）の異なる HPC（日本曹達
㈱）を用いてゲルを調製した（表１）．H は最も分子量
の高い HPC で，次に M，L，SL の順で，SSL は最も分
子量の低い HPC を示す．HPC ゲルは，その粉末と純水
を混練してペースト状にして真空パック（厚さ：約 5～






3・2 GF と SW の測定 
調製した 20 種類の HPC ゲルについて，2cm×2cm の
大きさに成形し、それを 2 つずつ用意した。成形したゲ
ルを，乾燥器を用いて 60℃で 4 日間乾燥させた後，Wi
を測定した。次に，乾燥 HPC ゲルをイオン交換水に 5
日間浸漬し，表面乾燥状態で Ws を測定した。この工程
は，未架橋の部分を洗い流すことを目的としている．再
び 60℃で 4 日間乾燥させた後，Wd を測定した． 

















たイオン交換水の pH は 7 付近であり、また，電場のな
い環境（通電を行わない条件）で実験を行った。 
 
Fig.1 GF under different molecular weight 
 
3・3・2 pH の影響 
 実験に用いた HPC ゲルは同様に 10 種類で，その大き
さも 5cm×5cm とした．成形した HPC ゲルを，所定の
pH に調整したイオン交換水で満たしたガラス製反応器
（有効容量：0.5L）の中に入れ，その際のゲル体積変化
を観察した．イオン交換水の pH はまず 7，5，3 と低下
させ，一旦 7 に戻してから，次に 9，11，13 と変化させ






ン交換水のみを用いて実験を行った。pH は，7 から 9，
11，13 と 24 時間ごとに変化させた。 
3・3・3 電場の影響 
実験に用いた HPC ゲルは，分子量 H／EB：10kGy，








pH は 7 付近に保持した． 
 
4 実験の結果 
4・1 HPC ゲルの GF と SW 
 調製した 20 種類の HPC ゲルの GF を Fig.1 に示す． 
分子量：L／EB：10kGy，20kGy，分子量：SL／EB：
10kGy，20kGy，分子量：SSL／EB：10kGy，20kGy，
50kGy の条件で調製した 7 種類の HPC ゲルは洗浄工程
で溶解したため，GF は 0.008～2.9％（参考値）と非常
に小さかった． 
上記の 7 種類以外の HPC ゲルについては，GF は 30






Fig.2 SW under different molecular weight 
 
 
Fig.3 Changes of gel volume with temperature (H) 
 
高く，すなわちゲル化しやすいことがわかった． 
 20 種類の HPC ゲルの SW を Fig.2 に示す．先に述べ
た 7 種類のゲルについては，洗浄工程で溶解したため，
SW は 0.002～0.1（参考値）と非常に低かった．分子量：
SL／EB：50kGy のゲルの SW が 67 と最も高く，次い








4・2 HPC ゲルの体積相転移 
4・2・1 温度の影響 
水温よる HPC ゲル体積の変化を Fig.3（分子量：H），










Fig.4 Changes of gel volume with temperature (M) 
 
 


















4・2・2 pH の影響 
pH よる HPC ゲル体積の変化を Fig.6（分子量：H），











Fig.6 Changes of gel volume with pH (H) 
 
 
Fig.7 Changes of gel volume with pH (M) 
 
 








積は pH：13 の条件で 140%付近まで膨潤した（Fig.7）． 
 分子量：L と SL のゲルに関しては，EB：100kGy で
調製したゲルの体積は，Fig.6，7 の結果と同様に pH 上
昇で膨潤していることがわかる．しかしながら，分子量：
L／EB：50kGy のゲルの体積は，pH：9 以上で急激に 
 
















１）分子量の高い HPC を用いて，高い EB 線量で照射・
調製した場合，ゲル分率の高いゲルができることが
わかった． 
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